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(3) Verfahren zum beladungsabhangigen Steuern und/oder Regeln einer Waschrnaschine Oder eines 

Waschetrockners 
@ Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer 

Waschrnaschine oder eines Waschetrockners, insbeson- 

dere der Motordrehzahl, durch Messen der jeweiligen Be- 

ladung der von dem Motor angetriebenen Waschetrom- 

mel, dadurch gekennzeichnet, 

daB bei beladener, wenigstens mit der Anlegedrehzahl ro- 
tierender Waschetrommel (1) erstens das fur das Auf- 
rechterhalten einer konstanten Drehzahl vom Motor (4) 
aufzubringende Drehmoment (Mr) und zweitens das bei 
einer Beschleunigung der beladenen Waschetrommel (1) 
sich ergebende Drehmoment (Mt) des Motors (4) ermittelt 
werden, 

daB von einer Steuerelektronik (5) der Quotient aus dem 
Differenzwert (Mb) dieser beiden Drehmomente (Mt, Mr) 
und der Winkelbeschleunigung (a*) der Trommel (1) gebil- 
det wird, wobei dieser Quotient dem Massentragheitsmo- 
ment (J) der Trommel (1) etwa proportional ist und in 
etwa proportional mit der Beladung zunimmt, und aus 
diesem Quotienten eine StellgroBe fur die Steuerung ge- 
bildet wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung und/ 
oder Regelung einer Waschmaschine oder eines Wasche- 
trockners, insbesondere der Motordrehzahl, durch Messen 
der jeweiligen Beladung der von dem Motor angetriebenen 
Waschetrommel (Oberbegriff des Anspruchs 1). 

Bei einem solchen Verfahren nach der DE 42 35 614 Al, 
das im Besonderen zur Ermittlung der Unwucht der belade- 



schen den bei den Drehmomentmessungen die Waschever- 
teilung nicbt andert. 

Vorzugsweise werden die beiden Drehmomente in einem 
engbegrenzten Drehzahlbereich (vergl. Anspruch 2), bei- 
spielsweise zwischen 80U/min und 200U/min ermittelt, 
weil sich dann die Maschinenreibung hochstens wenig an- 
dert. 

Aus dem DifTerenzwerl der beiden Drehmomente sowie 
der Winkel-Beschleunigung laBt sich eine SteuergroBe fur 



ncn Trommel an der Waschmaschine bestimmt ist, crfolgt 10 die Bcgrcnzung der maximalcn Schlcudcrdrchzahl crmittcln 



nach cincr Waschcvcrtcilphasc, vor einem Schlcudcrgang, 
eine Unwuchtmessung. Um auch die Beladung der Wasche- 
trommel zu erfassen, wird nach der Wascheverteilphase die 
SoUdrehzahl sprunghaft erhoht. Das Dberschwingen der 1st- 
drehzahl uber die Solldrehzahl wird gemessen und daraus 
wird ein Korrekturwert fur die Unwuchtmessung ermittelt. 

Bei dem Verfahren nach der DE40 38178A1 erfolgt 
eine UnwuchUnessung unabhangig von der Beladung der 
Waschetrommel. Zunachst wird die relative Unwucht und 
dann die Tragheit der Waschtrommel gemessen. 

Nach dem Verfahren zur Steuerung des Schlcudcrvorgan- 
ges enlsprechend der DE 34 16 639 Al wird in einer Hoch- 
laufphase der Waschetrommel die Unwucht und die fur die 
Hochlaurphase benotigte Zeit gemessen. In einem Festwert- 
speicher sind die das Schleudern beeinflussenden Daten fur 
Beladungsmenge, Versorgungsspannung und Unwucht ab- 
gelegt. 

Bei den obigen, bekannten Verfahren werden oflensichl- 
lich alterungsbedingte Veranderungen der Trommellage- 
rung der Waschmaschine nicht beriicksichtigt. 

Zur Optimicrung des Wasch- oder Trockcnvorgangs ist cs 
zudem vorteilhaft, wenn die Steuerelektronik die jeweilige 
Beladung der Trommel erkennt, denn dann lassen sich ver- 
fahrenstechnische GroBen, wie Wasserfullung, Waschmit- 
teizufuhr, Drehzahlen und zeitliche Schaltvorgange auf die 
jeweilige Beladung abstimmen. Damit sind bei optimalen 
Waschergebnissen Ersparnisse moglich. 

Bei der Rotation der Trommel treten aufgrund der mogli- 
chen Unwucht der Wascheverteilung Reibungen ini Lager 
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(vergl. Anspruch 3). Ebcnso laBt sich auch cine SteuergroBe 
fur die Wasserfullung der Waschetrommel oder die Wasch- 
mittelzufuhr oder andere beladungsabhangig optimierbare 
Funktionen ableiten (vergL Anspruch 4). 

Vorzugsweise erfolgt die Ermittlung des jeweiligen Dreh- 
moments durch Messung des jeweiligen Arbeitspunkts 
(SpeisegroBe, Speisespannung, elektrische Leistungsauf- 
nahme, Frequent und Isldrehzahl) des Motors bzw. des An- 
triebs. Der jeweilige Arbeitspunkt wird mit einer in einem 
20 Festwertspeicher abgelegten Motorkennlinie des betreffen- 
den Motors oder Wirkungsgradkcrinlinicn des bctrcffcndcn 
Antriebs verglichen, aus der sich das jeweilige Drehmoment 
im Arbeitspunkt ergibt (vergl. Anspruch 5). 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
25 ben sich aus den ubrigen Unteranspruchen (Anspruche 6 bis 
11). Anhand der folgenden Beschreibung wird die Erfin- 
dung weiter erlautert In der Zeichnung zeigen: 

Fig, 1 ein physikalisches Modell einer nut Anlegedreh- 
zahl rotierenden Trommel mit an ihrem Umfang anliegender 
Wasche, 

Fig. 2 cincn Waschmaschincnaufbau schematisch und 
Fig. 3 ein Drehzahldiagramm. 

In einer wenigstens mit Anlegedrehzahi rotierenden Wa- 
schetrommel (1) liegt am Umfang Wasche an. Diese bildet 
einerseits eine gleichmaBig am Umfang verteilte Grundlast 
(mg) und andererseits zonal eine Unwuchtmasse (mu). Am 
Trommellager (2) tritt aufgrund der Unwuchtmasse (mu) 
eine Zentrifugalkraft (Fz) auf. Die Zentrifugalkraft (Fz) ist 
unabhangig von der Grundlast (mg). Auf die UnwuchUnasse 
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der Trommel auf; auBerdem treten auch durch Schaumbil- 40 (mu) wirkt die Gravitauonskraft (Fg). Je nach der momenta- 



ncn Lagc der Unwuchtmasse (mu) in der rotierenden Trom- 
mel (1) fuhrt die Gravitauonskraft (Fg) zu einer positiven 
oder negauven Beschleunigung der Trommel (1). Die Win- 
kelbeschleunigung (a) der rotierenden Trommel (1) auf- 
45 grund der Gravitauonskraft (Fg) ist proportional zur Un- 
wuchtmasse (mu) und umgekehrt proportional zur Summe 
aus Grundlast (mg) und Unwuchtmasse (mu). Es gilt: 
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dung oder sonstigc Einflussc, bcispiclswcisc alterungsbe- 
dingte VerschleiBerscheinungen, zusatzliche Reibungskoef- 
fizienten auf. Diese Erscheinungen lassen sich unter dem 
Begriff ''Maschinenreibung" zusammenfassen. 

Autgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren vorzuschla- 
gen, mit dem die jeweilige Beladung der Trommel erkannt 
wird, ohne daB sich die Maschinenreibung auf die Bela- 
dungsmessung wesentlich auswirkt. 

ErfindungsgemaB ist obige Aufgabe dadurch gelosl, daB 
bei beladener, wenigstens nut der Anlegedrehzahi rotieren- 
der Waschetrommel erstens das fur das Aufrechterhalten ei- 
ner konstanten Drehzahl vom Motor aufzubringende Dreh- 
moment und zweitens das bei einer Beschleunigung der be- 
ladenen Waschetrommel sich ergebende Drehmoment des 

Motors ermittelt werden, daB von einer Steuerelektronik der 55 a' ist proportional mu/(mg + mu) (Gleichung 2). 
Quotient aus dem Differenzwert dieser beiden Drehmo- 
mente und der Winkelbeschleunigung der Trommel gebildet Bei Schleuderbetrieb muB die maximale Winkelge- 
wird, wobei dieser Quotient dem Massentragheitsmoment schwindigkeit (W) entsprechend einer vorhandenen Un- 
der Tronunel elwa proportional ist und in etwa proportional wuchl (mu) reduzierl werden, um zu verhindern, daB die 
mit der Beladung zunimmt, und daB aus diesem Quotienten 60 Trommellagerung (2) aufgrund einer zu groBen Zentrifugal- 

• m - m *m a.. « * . I'll a * 1 f A . ^ t~*—^£+ /l ; A \ l-» *A tummt 



Fz = mu x w 2 x r (Gleichung 1), 

wobei w die Wmkelgeschwindigkeit der rotierenden Trom- 
mel (1) und r der Abstand zwischen der Drehachse und der 
Unwuchtmasse (mu) ist. 



eine StellgroBe fur die Steuerung gebildet wird (Anspruch 
1). 

Damit ist die jeweilige Beladung der Trommel erfaBt, wo- 
bei die Maschinenreibung nicht in das Ergebnis der Bela- 
dungsmessung eingeht. 

Die Ermittlung der beiden Drehmomente bei wenigstens 
der Anlegedrehzahi, d. h. der Drehzahl, bei der die Wasche 
innen. am Trommelumfang anliegu erfolgt, damit sich zwi- 
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kraft (Fa) Schaden nimmt 

Bei bekannten Verfahren zur Unwuchtmessung wird die 
Winkelbeschleunigung (a*) der Trommel (1) aufgrund der 
auf die Unwuchtmasse (mu) wirkenden Gravitationskraft 
(Fg) ausgewcrtet. Die Unwuchtmasse (mu) und damit die 
Zentrifugalkraft (Fz) kann dabei nur bei bekannter Grund- 
lastmasse (mg) ermittelt werden. Da bei bekannten Verfah- 
ren die Grundlastmasse (mg) und damit die Beladung der 
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Trommel (1) nicht ermittelt wird, muB dort bei der Ermitt- 
lung der Unwuchtmasse (mu) uber die Gravitationskraft 
(Fg) von einer vollbeladenen Trommel (1) ausgegangen 
werden. Dadurch wird bei einer Teilbeladung der Trommel 
(1) eine zu groBe Unwucht ermittelt, was zur Folge hat, daB 
bei einer Teilbeladung der Trommel (1) bei Unwucht nicht 
die maximal mogliche Schleuderdrehzahl eingestellt wird. 
Typischerweise ist die Winkelbeschleunigung der Trommel 
(1) aufgrund der Gravitationskraft (Fg) der Unwuchtmasse 
(mu) und damit der UnwuchtmcBwcrt bei einer going bcla- 
denen Trommel (1) jc nach dem Masscntraghcitsmomcnt 
der leeren Trommel (1) mindestens doppelt so groB wie bei 
einer vollbeladenen Trommel (1). 

Die Waschetrommel (1) wird uber einen Riementrieb (3) 
von einem Motor (4) angetrienen (vgl. Fig. 2). Fine Steuer- 
eiektronik (5) regelt bzw. steuert uber einen Leistungshalb- 
leiier (6) die dem Molor(4) aus dem Netz (7) zugeftthrte 
Spannung (U), wenn der Motor (4) ein Wechselstruiu-Uni- 
versalmotor oder ein Gleichstrom-Universalmotor ist. Wenn 
der Motor (4) eine Drehfeldmaschine, beispielsweise ein 
Drchstrommotor. ist, wird cr iibcr einen von der Stcucrclck- 
tronik (5) gesteuerten Frequenzumrichter mit der Frequenz 
(f) gespeist. In jedem Fall steuert die Steuerelektronik (5) 
die Drehzahl des Motors (4) bzw. der Waschetrommel (1). 

Uber einen Tachogenerator erfaBt ein Mikroprozessor (8) 
die Istdrehzahl (N) des Motors (4) bzw. der Waschetrommel 
(1). 

In eineni Festwertspeicher (ROM) der Steuerelektronik 
(5) ist die Motorkennlinie des jeweiligen Motors oder die 
Wirkungsgradkennlinie des elektrischen Antriebs abgelegt. 

Aus der Spciscspannung (U) bzw. der Spciscfrcqucnz (£) 
und der Istdrehzahl (N) des Motors (4) ergibt sich dessen je- 
weiliger Arbeitspunkt. Durch den Vergleich des jeweiligen 
Arbeitspunktes mit der gespeicherten Motor-Kennlinie er- 
mittelt der Mikroprozessor (8) das jeweilige Drehmoment. 
Oder aus der momentanen aus dem Netz (7) aufgenomme- 
nen elektrischen Leistung des Antriebs und der Istdrehzahl 
(N) ermittelt der Mikroprozessor (8) uber die gespeicherte 
Wirkungsgradkennlinie des Antriebs das niotnentane Dreh- 
moment 

M = P n /2piN = eP cl /2piN 
wobei: 

M: Drehmoment 

? n : mechanische T>eistung 

N: Drehzahl 

P e i: elektrische Leistung 

e: Wirkungsgrad des elektrischen Antriebs 

e = f(N,(U...)). 

Der Wirkungsgrad ist auBer von der Drehzahl je nach An- 
triebsart noch von SpeisegroBen fur den Motor abhangig 
und wird vorzugsweise in Form von drehzahiabhangigen 
Kennlinien im Festwertspeicher abgelegt. 

Die Steuerelektronik (5) steuert den Motor (4) beispiels- 
weise nach einem Drehzahlprofil entsprechend Fig, 3. In- 
nerhalb einer Zeitspanne I, in der die Trommel (1) mil kon- 
stanter Drehzahl (Dl) oberhalb der Anlegedrehzahl rotiert, 
wird das Drehmoment (Mr) in der beschriebenen Weise er- 
mittelt. Es ist dies dasjenige Drehmoment, das der Motor zur 
Uberwindung der Maschinenreibung bei konstanter Dreh- 
zahl aufbringen muB. In einer Zeitspanne II, in der die 
Trommel von einer Drehzahl (D2) auf eine Drehzahl (D3) 
beschleunigt wird, wird das dabei am Motor (4) auftretende 
Drehmoment (Mt) in der beschriebenen Weise ermittelt. 
Auch die Drehzahlen (D2, D3) liegen oberhalb der Anlege- 
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drehzahl, wobei die Drehzahlen (Dl, D2, D3) moglichst 
nahe beieinander liegen. Der Mikroprozessor (8) ermittelt 
die Drehmomente (Mr, Mt) sowie die Winkelbeschleuni- 
gung (a'). Das Drehmoment (Mt) ist urn das Beschleuni- 
5 gungsdrehmoment (Mb) aufgrund des Massentragheitsmo- 
ments (J) der rotierenden Trommel (1) grofier als das Dreh- 
moment (Mr). 

Der Mikroprozessor (8) bildet die Differenz zwischen 
dem Drehmoment (Mt) und dem Drehmoment (Mr), wobei 

10 

Mb = Mt - Mr 
ist. 

Aus dieser Differenz der beiden errmttelten D rerun o- 
15 mente sowie der Winkelheschleunigung (a') der Trommel 
berechnet der Mikroprozessor (8) das Massentragheitsmo- 
ment (J) der rotierenden Trommel (1) nach: 

J = Mb/a' (a' = Winkelheschleunigung) (Gleichung 3). 

20 

Das Masscntraghcitsmomcnt (J) der Trommel nimmt in 
etwa proportional mit der Beladung zu. Die Beladung der 
Trommel (1) stent damit der Steuerelektronik (5) zur Verfu- 
gung, in der mit Hilt'e einer im Festwertspeicher hinterlegten 
25 Kennlinie der Zusammenhang zwischen dem Rechenwert 
des Mikroprozessors (8) fur das Massentragheitsmoment (J) 
und der Beladung der Trommel hergesteilt wird oder der Mi- 
kroprozessor nach folgender Gleichung die Beladung be- 
rechnet: 

30 

J B = (M B /a') - Jieer 

J B : Massentragheitsmoment der Wasche in Bezug auf die 
Drehachse der Trommel (1) 
35 J lccr : Massentragheitsmoment der leeren Trommel (1) in Be- 
zug auf die Drehachse derselben, 

so dafi sie dementsprechend das Hochlaufen der Drehzahl 
der Trommel (1) bis zu einer optimalen Schleuderdrehzahl 
sleuern kann, oder auch andere beladungsabhangige GroBen 
40 der Steuerung der Maschine beeinflussen kann. 

Es kommt nicht darauf an, daB die Zeitspanne II nach der 
Zeitspanne I liegt Die Zeitspanne II kann auch vor der Zeit- 
spanne I liegen. 

In einer Zeitspanne Dl, in der die Trommeldrehzahl hoch- 
45 lauft, kann ein UnwuchtmeBwert ermittelt werden. Dieser 
UnwuchtmeBwert kann zunachst unabhangig von der Bela- 
dung ermittelt werden. Nach der Ermittlung der tatsachli- 
chen Beladung in der beschriebenen Weise laBt sich dieser 
UnwuchuneBwerl im Hinblick auf die im Einzelfall einzu- 
50 stellende optimale Schleuderdrehzahl korrigieren. 

Bei der beschriebenen Einrichtung kann zusatzlich auch 
der Strom des Motors (4) gemessen werden. Damit laBt sich 
beispielsweise der EinfluB der jeweiligen Motortemperatur 
auf das MeBergebnis ausgleichen. 
55 Motore, die aus einer gleichgerichteten Zwischenkreis- 
spannung gespeist werden, sind beispielsweise Drehstrom- 
motore mit Frequenzumrichter oder Gleichstrom-Universal- 
motore mit Hefsetzsteller (Chopper). Bei diesen bildet ein 
Zwischenkreiskondensator zumindesl im Bereich des Nelz- 
60 nulldurchganges die einzige Energiequelle. Durch fortlau- 
fendes Messen des Zwischenkreisspannungsverlaufs, an der 
ihrcm Wert nach bekannten Kapazitat, wird die elektrische 
Leistungsaufhahme P eJ aus dem Produkt aus Spannung und 
Strom ermittelt. Der Strom wird vorzugsweise aus dem Pro- 
65 dukt aus Spannungsgradient am Zwischenkreiskondensator 
wahrend des Netznuildurchganges und dessen bekannter 
Kapazitat berechnet. Es gilt dabei folgende Formel: 
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= UC zwischcn du/dt. 

Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer 
Waschmaschine oder eines Waschetrockners, insbe- 
sondere der Motordrehzahl, durch Messen der jeweili- 
gen Beladung der von dcm Motor angetriebenen Wa- 
schctrommcl. dadurch gekennzeichnet, 10 
daB bci bcladcncr, wcnigstcns nut der Anlcgcdrchzahl 
rotierender Waschetrommel (1) erstens das fur das 
Aufrechterhalten einer konstanten Drehzahl vom Mo- 
tor (4) aufzubringende Drehraoment (Mr) und zweitens 
das bei einer Beschleunigung der beladenen Wasche- 15 
trommel (1) sich ergebende Drehmoment (Mt) des Mo- 
tors (4) ermittelt werden, 

daB von einer Sleuerelektronik (5) der Quotient aus 
dem Differenzwert (Mb) dieser beiden Drehmomente 
(Mt, Mr) und der Winkelbeschleunigung (a') der Trom- 20 
mcl (1) gcbildct wird, wobci dicscr Quotient dcm Mas- 
sentragheitsmoment (J) der Trommel (1) etwa propor- 
tional ist und in etwa proportional mit der Beladung zu- 
nimmt, und aus diesem Quotienten eine SteUgroBe fur 
die Steuerung gebildet wird. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Drehmomente (Mr, Mt) sowie die 
Winkelbeschleunigung (a*) in einem engbegrenzlen 
Drehzahlbereich ermittelt werden, der wesentlich un- 
terhalb einer Schleuderdrehzahl liegt 30 

3. Verfahren nach cincm der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Quotienten 
eine SteuergroBe fur die Begrenzung der maximalen 
Schleuderdrehzahl ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Quotienten 
eine SteuergroBe fiir die Wasserfiillung der Wasche- 
trommel (1) und/oder die Waschmittelzufuhr abgeleitet 
wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung des 
jeweiligen Drehmoments durch Bestimmung des je- 
weiligen Arbeitspunkts (U, f, N) des Motors (4) erfolgt 
und der jeweilige Arbeitspunkt mit einer in einem Fest- 
wertspeicher abgelegten Motorkennlinie verglichen 45 
wird, aus der sich das jeweilige Drehmoment im Ar- 
beitspunkt ergibt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die niomen- 
tane elektrische Leistungsaumahme des Antriebs ge- 50 
messen wird und zusammen mit der Istdrehzahl uber 
die im Festwertspeicher hinterlegten Wirkungsgrad- 
kennlinie das momentane Drehmoment ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 bei einem Motor, der als 
Drehfeldmaschine, beispielsweise Drehstrommotor, 55 
ausgehildet und iibereinen Frequenzumrichter gespeist 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung des 
Drehmoments dadurch erfolgt daB aus der Drehfeld- 
frequenz (0, Speisespannung (U) und der Isidrehzabl 
(N) der jeweilige Arbeitspunkt des Motors (4) erfaBt GO 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 bci cincm Wcchscl- 
strom- oder Gleichstrom-Universalmotor, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ermittlung des jeweiligen Dreh- 
moments dadurch erfolgt, daB die Steuerelektronik (5) 65 
die jeweilige Betriebsspannung (U) des Motors (4) und 
die Istdrehzahl (N) des Motors (4) miBt und dadurch 
den Arbeitspunkt erfaBt. 
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9. Verfahren nach Anspruch 6 bei Motoren. die aus ei- 
ner gleichgerichteten Zwischenkreisspannung gespeist 
werden und deren Zwischenkreiskondensator zumin- 
dest im Bereich des NetznuUdurchganges die einzige 
Energiequelle des Antriebs bildet, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch fortlaufendes Messen des Zwi- 
schenkreisspannungsveriaufs an der bekannten Kapa- 
zitat die elektrische LeisUingsaufnahwe ermiUell wird, 
indem das Produkt aus Spannung und Strom gebildet 
wird, wobci sich der Strom vorzugsweisc durch das 
Produkt aus Spannungsgradicnt am Zwischenkreiskon- 
densator wabrend des NetznuUdurchganges und dessen 
bekannten Kapazitat berechnet. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Motorstrom 
gemessen wird, um z. B. temperaturbedingte Einfliisse 
auf das Motordrehmoment auszugleichen. oder daB der 
Motorsiroin anstelle einer anderen physikalischen 
GroBe zur Drehmomenfbestimmung gemessen wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB cine Unwucht- 
messung erfolgt und diese durch die beladungsabhan- 
gige StellgroBe korrigiert wird. 
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Abstract 



To control the operation of a laundry washing machine or dryer, according to the load, the charged drum 
(1 ) is rotated initially for the motor (4) torque to maintain a constant rotary speed. On acceleration the 
motor (4) torque required is registered to spin the charged drum (1). The control electronics (5) gives the 
quotient of the difference value of the two torques and the angular acceleration of the drum i (1 ) for a 
quotient which is proportional to the inertia of the drum (1), and increases proportionally to the laundry 
charge. A setting value for the control is derived from the quotients. 
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